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Señores miembros del Jurado, presento ante ustedes la tesis titulada 
“Implementación de un sistema de gestión de mantenimiento preventivo para 
reducir los costos de mantenimiento de la empresa Aldodiego & CO. S.R.L., 2018”, 
la cual contempla siete capítulos: 
Capítulo I: Introducción, donde se describen la bases, teorías y empíricas que 
ayuden a dar solución a la problemática planteada, indicándola justificación del 
estudio, su problema, hipótesis y objetivos que se persiguen. 
Capítulo II: Método, hace referencia al método, diseño, variables, población y 
muestra, así como las técnicas e instrumentos empleados y los métodos de 
tratamiento de datos. 
Capitulo III: Contempla el resultado de los objetivos, para lo cual se realizó un 
análisis situacional de la empresa en estudio, análisis de criticidad, implementación 
de un sistema de gestión de mantenimiento preventivo, análisis de modo y efectos 
de fallos y por último se compararon los costos con el VAN y el TIR. 
Capitulo IV al V: Contempla secuencialmente las discusiones, conclusiones de cada 
objetivo, donde se llegó a concluir que la implementación de un sistema de gestión 
de mantenimiento, reduce los costos de mantenimiento en un 26.68%. 
Capítulo VI: Las recomendaciones pertinentes acorde al estudio; y 
Capitulo VII: Presenta el resumen de las fuentes bibliográficas usadas en base a la 
norma ISO 690. 
Esta investigación ha sido elaborada en cumplimiento del Reglamento de Grados 
y Títulos de la Universidad César Vallejo para obtener el Título Profesional de 
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La presente investigación titulada Implementación de un Sistema de Gestión de 
Mantenimiento Preventivo Para Reducir los Costos de Mantenimiento De La 
Empresa Aldodiego & Co. S.R.L., 2018, enmarcado en las teorías de 
mantenimiento preventivo en función de costos, optimización, implementación de 
un plan de mantenimiento basado en indicadores y criticidad además de mejoras 
del área; para lo cual empleó el método deductivo, con una investigación de tipo 
experimental, aplicándolo a una población o muestra de 32 máquinas. Para lo cual 
empleó técnica de encuesta para evaluar la situación actual de mantenimiento de 
la empresa, para poder evaluar las máquinas críticas en el proceso se aplicó un 
análisis de criticidad, así también para la elaboración del plan de mantenimiento 
preventivo se utilizó la teoría de etapas de sistemas de gestión de mantenimiento, 
de la misma forma un AMEF (análisis de métodos y efectos de fallas potenciales) 
permitió identificar las averías posibles y por último para determinar el efecto de los 
costos se empleó el análisis VAN y TIR. Obteniendo como principales resultados la 
reducción de criticidad, se pudo reducir a 2 máquinas semi críticas. De igual manera 
se incrementaron los indicadores de mantenimiento, teniendo como resultados 
confiabilidad en 82.3%, disponibilidad en 99.43% y la mantenibilidad en 76.44%. En 
cuanto al AMEF, se pudo reducir los modos de falla en un 18%. La propuesta fue 
evaluada con indicadores financieros, teniendo como resultado un TIR de 54% y un 
VAN DE s/. 964291.97. Así mismo corroborando la hipótesis planteada con la 
prueba estadística T-student al dar un valor de p de significancia de -0.832, el cual 
está asociado a un nivel de significancia del 79.5%, el cual nos indica que se acepta 
nuestra hipótesis nula; es decir, que los costos de mantenimiento de la empresa 
ALDODIEGO & CO. S.R.L., 2018 disminuye después la aplicación del Sistema de 
Gestión de mantenimiento Preventivo. 








The following research entitled Implementation of a Management System of 
Preventive Maintenance to Reduce the Costs of Maintenance of the Company 
Aldodiego & Co. SRL, 2018, framed in the theories of preventive maintenance 
according to costs, optimization, implementation of a maintenance plan based on 
indicators and criticality as well as area improvements; for which we used the 
deductive method, with an experimental type of research, applying it to a population 
or sample of 32 machines. For this purpose, a survey technique was used to 
evaluate the current maintenance situation of the company. In order to evaluate the 
critical machines in the process, a criticality analysis was applied, and also for the 
preparation of the preventive maintenance plan, the stage theory of maintenance 
management systems was used. In the same way an AMEF (analysis of methods 
and effects of potential failures) allowed to identify the possible faults and finally, to 
determine the effect of costs was used the analysis VAN and TIR. Obtaining as main 
results the reduction of criticality, could be reduced to 2 semi-critical machines. 
Likewise, the maintenance indicators were increased, with reliability results in 
82.3%, availability in 99.43% and maintainability in 76.44%. As for the AMEF, it was 
possible to reduce the failure modes by 18%. The proposal was evaluated with 
financial indicators, resulting in an IRR of 54% and a NPV of S /. 964291.97. Also 
corroborating the hypothesis raised with the statistical test T-student to give a value 
of p of significance of -0.832, which is associated with a level of significance of 
79.5%, which tells us that we accept our null hypothesis; that is, that the 
maintenance costs of the company ALDODIEGO & CO. S.R.L., 2018 decreases 
after the application of the Preventive Maintenance Management System 
 
































1.1.  REALIDAD PROBLEMÁTICA  
En la actualidad, la gestión de mantenimiento constituye un progreso 
de gran relevancia en las industrias, ya que, a partir de ello se 
incrementa la vigencia de las máquinas reduciendo así las paradas 
por defectos, lo cual contribuye al aumento de la producción y 
reducción de costos de las paradas no estipuladas (Marcano, 2012). 
Sin embargo, el progreso y desenvolvimiento de una empresa 
generalmente, no suele estar vinculado a las tareas de soporte como 
el mantenimiento, ya que, desde sus orígenes, ha sido como algo no 
necesario ni mucho menos indispensable. Por lo que, muchas 
empresas, solo consideran los costos directos de mantenimiento, no 
obstante, no toman en cuenta los costos indirectos que se ven 
involucrados en los resultados en base a un mal sistema de 
mantenimiento (Ricaldi, 2013). 
Ante ello, en la realidad peruana, son exiguas las empresas que 
manejan un sistema de gestión de mantenimiento que contribuya a la 
optimización de recursos. A ello se suma, de que existen muchos 
empresarios a nivel nacional y local que no consideran el análisis de 
costo-beneficio, que involucre ejecutar mantenimiento por 
temporadas constantes, con la finalidad de aumentar los ingresos y 
utilidades de cualquier rubro, por lo que se debe de tener en cuenta 
los efectos de los daños obtenidos por no ejecutar la prevención de 
mantenimiento ni haber invertido en dicho sistema. Se recalca 
además, que el costo de mantenimiento es ínfimo frente al costo de 
algún daño y los efectos de este en el producto y por ende en la 
opinión del cliente, causando una disminución de ventas (Diario Sol 
del Cusco, Julio-2017). 
Siendo así, la gestión de mantenimiento se ha convertido en un área 
muy importante en la industria; por ello para poner en práctica dicha 
gestión, el proyecto estará en entorno a la industria heladera, 




Al respecto, en los últimos años, la industria heladera ha variado 
progresivamente, siendo la tecnología la responsable de mejorar la 
fabricación de los productos a un menor costo, satisfaciendo así, la 
demanda y las necesidades del cliente. De igual manera, la frescura 
del helado artesanal se diferencia del helado industrial, ya que este 
último es fabricado con insumos no naturales (Urbano y Mideros, 
2013). Asimismo, el mantenimiento dentro de las empresas de helado 
industrial, están estrechamente ligadas con la manufactura y 
condición del producto, por ello, en los últimos años, los equipos 
encargados en la producción de los helados a escala industrial se han 
vuelto más complejo, por lo que se ha tomado en muchas de las 
empresas la medida de tomar una gestión de mantenimiento para su 
mejora de las maquinarias; esta mejora se da de forma continua.  
Ante este rubro, en la realidad local, existe la empresa Aldodiego & 
Co. S.R.L., ubicada en Urb. Natasha Alta LOTE. 1 MZ. C La Libertad 
/ Trujillo / Trujillo, dedicada a la producción y venta de helados 
artesanales, con 03 años de servicios, cuenta con 25 trabajadores; en 
esta empresa, no se ejecuta un sistema de gestión de mantenimiento 
preventivo lo cual ha generado a la empresa elevados costos de 
mantenimiento correctivo, ya que esperan que ocurran las averías 
para dar solución y no prevenirlas, por otro lado también han tenido 
baja productividad, salida de productos sin la calidad esperada, bajo 
nivel de eficiencia por fallas inesperadas, así también se ha alterado 
el dinero presupuestado por la adquisición de nueva maquinaria, ya 
que las máquinas que presentaron fallos, no se podía darle solución 
con mantenimiento correctivo, que es el que la empresa aplica a sus 
máquinas y equipos; todo esto originando baja rentabilidad a la 
empresa. 
Por tal motivo, en el presente proyecto, el sistema de gestión de 
mantenimiento a proponer tiene como finalidad minimizar los tiempos 
de mantenimiento desde la prevención. Siendo así, los defectos de 




reparados antes de que ocurran.  Asimismo, este proyecto, dispone el 
desenvolvimiento de tareas que no son propias del mantenimiento; 
por lo que daría cabida a un sistema integral de gestión de 
mantenimiento, sumándose, una gestión de abastecimiento de 
insumos y repuestos, los cuales se emplearán en los tiempos 
estipulados, con la ayuda de herramientas propuestas que mejoraran 
la gestión en prevención, corrección y abastecimiento.  
Finalmente, ante lo mencionado sobre la problemática de la empresa 
Aldodiego & Co. S.R.L., se pretende implementar un sistema de 
gestión de mantenimiento preventivo, con lo cual podrá prevenir fallas 
inesperadas, aumentar su productividad, reducir sus costos de 
mantenimiento y aumentar su rentabilidad económica. 
1.2. TRABAJOS PREVIOS  
Para complemento del presente trabajo de investigación, se hallaron 
los siguientes antecedentes:  
Escobedo (2007), en el Instituto Politécnico Nacional, Escuela 
Superior de Ingeniería Mecánica y Eléctrica, México, desarrolló un 
estudio titulado “Diseño de un Programa de Mantenimiento para un 
Horno Tipo Columpio para Panificación”. Tesis para obtener el 
grado de Ingeniero Mecánico. Estudio de tipo aplicado. Aplicando la 
ruta crítica y la información de costos, para posteriormente aplicando 
el Software Proyect, se logró disminuir el costo de mantenimiento de 
$45,000.00 a $39,000.00, lo cual representa un ahorro de 13.335%. 
Da Costa (2010), en la Pontificia Universidad Católica del Perú tesis 
realizada en Lima, “Aplicación del Mantenimiento centrado en la 
Confiabilidad a Motores a Gas de dos tiempos en pozos e alta 
producción”. Tesis para obtener el grado de Ingeniero Mecánico. 
Hizo uso de la metodología del Mantenimiento Centrado en la 
Confiabilidad (MCC o RCM), así mismo del Análisis de Modo Efectos 




AMEF y la clasificación obtenida a través del NPR (Número de 
Prioridad de Riesgo), de los 124 modos de falla analizados, se obtuvo 
lo siguiente: 26 fallas inaceptables (21.0%), 43 fallas de reducción 
deseable (34.7%) y 55 fallas aceptables (44.3%).  
Zavala (2015), en la Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo, 
Chiclayo, realizó una investigación titulada “Propuesta De Un 
Sistema De Gestión De Mantenimiento Preventivo Basado En Los 
Indicadores de Overall Equipment Efficienc Para La Reducción 
De Los Costos De Mantenimiento En La Empresa Hilados 
Richard’s S.A.C.”. Fue un estudio de tipo experimental y se empleó 
un software para la recolección de resultados. Entre los resultados 
relevantes se hallan, un ahorro del 58%, ya que el programa actual 
tiene un costo de  S/.177365.16 y la propuesta tiene un costo de 
S/.74344.63, siendo así, con el sistema propuesto evitaría los costos 
y pérdida de tiempo de envío a las factorías.  
García (2016) en la Universidad Privada del Norte, Lima, desarrolló 
una investigación Implementación de un Plan de Mantenimiento 
Preventivo en Función de la Criticidad de los Equipos del 
Proceso Productivo para Mejorar la Disponibilidad de la Empresa 
UESFALIA ALIMENTOS S.A. Tesis para optar el título profesional de 
Ingeniero Industrial. Se realizó un diagnóstico de la empresa para 
posteriormente implementar el plan de mantenimiento preventivo. Fue 
un estudio de tipo aplicativo. Como resultado relevante, al 
implementar un plan de mantenimiento preventivo, se consiguió 
aumentar la disponibilidad de los equipos, inicialmente se tenía un 
97.14% de disponibilidad de equipo en el mes de enero al mes de 
octubre se tiene un 99.36% de disponibilidad, se mejoraron la 
confiabilidad operacional de los equipos de planta de producción, esto 
se consiguió con la reducción de números de intervenciones de fallas 
de los equipos y aumentó de las horas operacionales de los equipos, 




con el cumplimiento de las actividades de plan de mantenimiento 
preventivo se amplió en octubre hasta un 61.22 horas. 
Gálvez y Silva (2015), tesis realizada en Trujillo, Propuesta de 
Mejora en las Áreas de Producción y Logística para Reducir los 
Costos en la Empresa Molino el Cortijo S.A.C., siendo una 
investigación aplicada, utilizando herramientas mantenimiento 
preventivo. Implementaron técnicas de mantenimiento preventivo, con 
lo cual las máquinas que un inicio funcionaba en un 84% lograron 
aumentar su funcionamiento en 100% de igual forma reduciendo 
paradas pro-fallas a 0. Para conocer la realidad de la empresa y 
conseguir la data necesaria para su plan de mantenimiento empleó 
como técnica la encuesta.  
1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA  
El mantenimiento industrial, siempre está relacionada con la 
producción industrial, por ello, esta variable es indispensable para 
obtener la eficiencia en el mundo industrial. Por lo tanto, no importa si 
en otras áreas se esté bien, pero si no existe mantenimiento la 
producción bajará, por tal razón, las otras áreas se dañaran poco a 
poco también, debido a la pérdida de dinero (Francisco T. y otros, 
2007).   
Asimismo, todas las actividades realizadas a partir del mantenimiento 
están arraigadas a hacer organizadas y tener una secuencia 
coherente y lógica, asegurando así la seguridad de las máquinas, 
equipos, herramientas y demás activos físicos de la empresa 
(Oliveiro, 2012). 
En cuanto a los objetivos del mantenimiento, están relacionados en 
detalle a su respectiva área. Entre ellos están: La Máxima producción: 
incrementar la productividad, seguridad y confiabilidad de los activos 
físicos, y solucionar problemas de forma inmediata ante cualquier 




vida útil de los activos físicos, asimismo, encontrarse al margen de los 
costos de forma anual. La Calidad requerida: esto se entiende que no 
solo debe solucionar la avería, sino que no debe ver errores en el 
arreglo ni distorsiones, lo cual afecta la calidad. La Conservación de 
la energía: tiene que ver con el rendimiento de los activos físicos, 
eliminando así las paradas de las maquinarias y/o equipos. La 
Conservación del medio ambiente: está relacionada a la higiene 
(evitar fugas contaminantes) y seguridad (evitar accidentes). La 
Implicación personal: cuando se ven involucrados todos los 
trabajadores de la empresa, para que contribuyan al plan de 
mantenimiento. 
Por otra parte, existen tipos de mantenimiento, las cuales tienen 
características propias relacionadas según el área a trabajar, 
desarrollándose de forma eficiente en un sistema organizado 
(DOUNCE, 2009): 
El Mantenimiento correctivo, es cuando no existe un control de 
mantenimiento en los equipos, y la empresa recién espera en reparar 
alguna maquina o esquipo, cuando ésta se avería, luego de ello, no 
se realizará una revisión periódica, sino que se dejará hasta que 
vuelva a tener otro daño. Por lo cual, en este tipo se denota falta de 
conocimiento sobre el sistema de gestión de mantenimiento 
preventivo. Por lo tanto, no es adecuado este tipo, ya que produce 
muchas paradas en las máquinas y/o equipos, asimismo, posee 
costos elevados. Característica: no es un tipo organizado (ya que 
ocurre cuando hay averías) e influye de forma inadecuada en los 
costos de producción. Por ello, se llama mantenimiento accidental. 
Ventaja: generalmente ocurre después de sacar provecho muchos 
años de la vida útil del activo físico. No se emplea el análisis ya que 
ocurre de forma inmediata. Desventajas: como los daños ocurren de 
forma imprevista, entonces ello implica un alto costo en pagar la 
reparación, asimismo, se producen paradas lo cual no favorece en 




solo se da cuando el costo de las paradas sea menor al costo del 
mantenimiento preventivo. Por ello, este modelo es aplicado con 
mayor recurrencia en las industrias, teniendo como finalidad disminuir 
el mínimo de intervenciones de las maquinarias y/o equipos  (RAOUF, 
2010). 
El Mantenimiento preventivo, es la planificación cíclica del uso de 
las maquinarias, con la finalidad de evitar emergencias e incrementar 
el tiempo de operación de estas, evitando las paradas. Característica: 
corrige el origen de las fallas y no se ve involucrada con las 
consecuencias de ella, es decir se anticipa. Disminuyendo así, los 
imprevistos y daños, beneficiando así, no solo a la empresa sino 
también contribuyendo a la tranquilidad del personal encargado. Todo 
ello, debe ser registrado mediante una documentación técnica y una 
planificación de la producción. Ventaja: disminución de las paradas, 
adecuado cuando se conoce la relación entre las fallas y la vida útil. 
Desventaja: incremento de los gastos y no se asume tal cual la vida 
útil de los activos físicos. Aplicación: para aquellos equipos 
mecánicos, cuya vida útil es conocida (RAOUF, 2010) 
El Mantenimiento predictivo, está relacionada, al estudio del 
funcionamiento de las maquinarias y/o equipos con la finalidad de 
adelantarse ante algún daño o falla, empleando la planificación de 
intervenciones. Característica: no se altera el funcionamiento de la 
empresa y/o industria, mientras se aplica el mantenimiento, asimismo, 
la inspección es de forma periódica, dependiendo de lo que se desea 
invertir. Ventajas: contribuye a disminuir el tiempo, en el fallo de la 
maquinaria, además, involucra una gestión altamente competitiva en 
el personal pertinente; todo ello, apertura a tener un registro mecánico 
y operacional de las maquinarias y/o equipos. También, las decisiones 
se vuelven más fáciles ante un momento crítico como las paradas, ya 
que se compra con anticipación de forma correcta nuevos equipos. 
Desventajas: elevado costo, debido a la contratación de personal 




promedio de término del arreglo. Aplicaciones: maquinas 
intermitentes, motores electrónicos, influencia de la estática en 
equipos (RAOUF, 2010). 
El Mantenimiento productivo total (TPM), es el que evita cualquier 
pérdida en el proceso productivo contribuyendo así  a su efectividad 
ya que no solo involucra al área donde se desea trabajar directamente 
sino se ven relacionados todo el personal hasta la alta gerencia. 
Característica: es considerada una estrategia ordenada que ayuda a 
la competitividad de la empresa y que detecta y elimina las 
deficiencias de las operaciones. Objetivos: están referidos, a la 
fiabilidad de las reparaciones y del uso de las maquinarias, así como, 
evitar en menor medida que ocurran las averías, con la finalidad de 
incrementar la capacidad industrial. Y esto por consecuencias, mejora 
el ambiente del trabajador ya que el entorno se vuelve seguro y 
productivo. Beneficios: reduce los costos ya que mejora el 
funcionamiento de las maquinarias. Con respecto a la organización, 
contribuye al ambiente de trabajo. Con respecto a la seguridad, está 
relacionada a una forma óptima de la condiciones del medio, 
previniendo así, posibles accidentes. Con respecto a la productividad, 
se reduce los costos, aumenta la confiabilidad de las maquinarias, 
mejora la tecnología; lo cual hace a la empresa más competitiva. 
Asimismo, entre los indicadores de la gestión de mantenimiento, son 
los que permite evaluar, las actividades operacionales de las 
maquinarias, sistemas, equipos y dispositivos. Además, estos 
indicadores son medibles, con la finalidad que se acerque a la meta 
que se proponga la empresa (BOERO, 2009). 
Tiempo promedio entre falla (MTBF), es el tiempo que la máquina 
cumple su función, existiendo una relación directa entre el tiempo y la 











Tiempo medio de reparación (MTTR), es el tiempo de demora del 





𝑡𝑝𝑜.  𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛
# 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
. 
Tiempo medio hasta la falla (MTTF), es el tiempo entre el 
funcionamiento hasta la falla de la maquinaria (MORA, 2009). 
Por otro lado, entre las disciplinas relacionadas al mantenimiento, se 
tiene a: 
Confiabilidad, está relacionada a la probabilidad de que un sistema se 
realice adecuadamente, bajo requerimientos objetivos y detallados 
para que no ocurran fallas en un momento determinado en un tiempo 
establecido. Está definida bajo la siguiente fórmula:  
R (t) = 𝒆−𝛌𝐭 
Donde: 
R(t): Confiablidad de un equipo en un t dado 
e: constante Neperiana (e=2.303..) 
λ: Tasa de fallas 
t: tiempo 
Por lo tanto, la confiabilidad es la probabilidad que no se de averías 
en un espacio y tiempo determinado (Publicación Club de 
Mantenimiento como Unidad de Capacitación Aprobada) 
Mantenibilidad, es la probabilidad de que una máquina es reparada 
en un tiempo determinado bajo un presupuesto anticipado. A su vez, 
puede ser expresado en tiempo, costos y frecuencia. Su fórmula es la 
siguiente: 





M(t): Probabilidad de que la reparación comience en el tiempo t=0.  
e: constante Neperiana (e=2.303..) 
µ: Tasa de reparaciones. 
            Siendo así;   t: tiempo previsto de reparación TMRP.  
µ =
# 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑
  
Sabiendo que: 




(Publicación Club de Mantenimiento como Unidad de Capacitación 
Aprobada) 
 
Disponibilidad, es el espacio de tiempo, en el que una maquinaria 
puede ser empleada. Asimismo, este indicador está vinculado al 
número de averías. Teniendo así como finalidad la medición de la 





Costos de mantenimiento, dentro de la misma línea de estudio, se 
tiene los costos de mantenimiento, lo cual significa lo pagado por la 
reparación del activo físico, siendo así, en algunas plantas esto puede 
ser apreciado como un gasto o como una inversión a largo plazo para 
la producción. Asimismo, se agrupan en dos niveles: Los que se 
encuentran relacionados de forma directa con las operaciones de la 
gestión de mantenimiento y los Costos por pérdidas por motivo de 




A su vez, esto se agrupa en cuatro tipos de costos: Los Costos fijo, 
no guardan relación directa con el volumen de producción o de ventas, 
como por ejemplo la mano de obra directa, seguros, alquileres. Siendo 
así, con respecto al mantenimiento, está vinculado con los gastos de 
reparación y mano de obra de forma predictiva, preservando así la 
vida útil de la maquinaria, es decir, tarde o temprano se vuelve una 
inversión programada. Los Costos variables, van de acuerdo al 
volumen de la producción, como por ejemplo: energía eléctrica, 
materiales y mano de obra necesaria paras las reparaciones, en caso 
de mantenimiento correctivo, por lo que no se puede reducir del todo, 
ya que proviene de la urgencia de arreglar algo, sin saber cuánto se 
gastará en un primer momento, por lo que se tiene que evitar los 
daños inesperados en las máquinas y/o equipos.    Los Costos 
financieros, están vinculados al valor de lo que está en almacén e 
incluye las amortizaciones de las maquinarias. En ellos se da 
desembolsos por las reparaciones. Siendo así, cuando los cambios 
se da de forma inmediata se ve como una inversión, caso contrario 
cuando tardan mucho los cambios se ve como un gasto, sin beneficio, 
a causa de las maquinarias duplicadas, por ello, una posible solución 
es necesario tener una máquina parecida que realice el saneamiento 
de una de ellas, mientras la otra está en actividad. Los Costos de 
Fallo, son las pérdidas por efecto del mantenimiento, cuando su 
volumen supera los gastos base de la empresa ya sean de tipo 
productiva o de servicio. El Coste integral, Es la suma de los costos 
antes mencionados. Permite tener un análisis global del sistema de 
mantenimiento que se aplica. Por ello, al realizar dicho análisis, no 
solo se obtiene lo que gasta sino los beneficios que se puede sacar 
de esta inversión  de mantenimiento. 
Por otro lado, el mantenimiento posee otros  tipos de costos, entre 
ellos esta:  
Costos directos, están vinculados con el desarrollo de la empresa, y 
predomina en el tiempo de atención que requieren las máquinas y/o 




inspecciones o revisiones del activo físico. Este tipo de costo a su vez 
comprende: costos de materiales, trabajo, servicio, equipos. Los 
Costos indirectos, es el que no está relacionado de forma directa 
con un trabajo específico, lo cual involucra: inspección, 
almacenamiento, servicio,  herramientas, taller de trabajo, 
administración, etc. Los Costos de tiempos perdidos: no están 
vinculados con el mantenimiento de forma directa, pero tienen su 
origen en este tipo. Como por ejemplo, los costos que se producen a 
partir de las paradas, baja eficiencia, merma, pésima calidad del 
producto, demoras, pérdidas en ventas, etc. Siendo así, debe tener 
un registro e inversión en el área de mantenimiento y producción, lo 
cual servirá en pro a una fuente de utilidades óptimas. Por otro lado, 
existe un punto en común entre los costos, lo cual es la mano de obra, 
tiempo, materia prima, herramientas. No obstante, no se tiene en 
cuenta el costo por retrasar el mantenimiento. Los Costos generales, 
es cuando la empresa realiza estos costos con la finalidad de 
contribuir a áreas no tan productivas. Para ello, se distingue el costo 
fijo del costo variable. Asimismo, se recalca que los costos de 
administración son establecidos por jerarquía de autoridad según las 
tareas, por lo que en muchos casos no se consideran ya que no son 
controlables por la empresa, sino que son inspeccionados por fuentes 
externas. 
 
El Análisis de criticidad, es un método de estudio que permite 
organizar sistemas, instalaciones y equipos, en función de su impacto 
global, enfocando el esfuerzo y los recursos hacia áreas donde sea 
más importante y/o necesario mejorar la confiabilidad operacional. 
Este análisis permite generar una lista de ponderación que va desde 
el más al menos crítico, de las maquinas analizadas la diferencia en 
tres categorías, siendo estas: crítico, semi crítico y no crítico. 
Para poder computar la criticidad de una máquina, sistema, se aplica 
un criterio determinístico que trasforme las características cualitativas 




flexibilidad operacional, costo de mantenimiento e impacto en 
seguridad y medio ambiente) en un valor numérico que permita 
clasificarlo de forma objetiva en relación a los equipos o maquinas 
sobrantes dentro del sistema. Se debe tener en cuenta que un estudio 
de criticidad, se debe aplicar cuando se tenga como necesidad: fijar 
prioridades en sistema complejos, crear valor, administrar recursos 
escasos, aplicar metodologías de confiabilidad operacional y 
determinar impacto en la empresa. Este estudio es muy importante, 
dado que puede aplicarse en cualquier totalidad de procesos, 
sistemas, organizaciones y máquinas que requieran ser organizados 
en función de su impacto en el proceso. Entre sus áreas más comunes 
para su aplicación tenemos: Mantenimiento, materiales y repuestos, 
inspección, disponibilidad de instalaciones y EPP (Equipos de 
Protección Personal) (CASTILLO-SERPA Y OTROS, 2009) 
 
El Análisis de Modos y Efectos de Falla, es una parte integral de la 
administración de riesgos y de igual forma es un soporte de mejora 
continua, además es un compromiso a largo plazo el cual permite 
asegurar que las fallas potenciales evaluadas se les realice las 
acciones correctivas correspondientes para así disminuir sus riesgos. 
Como objetivo tiene identificar los modos de falla potenciales para 
luego evaluar de manera objetiva el indicio de causas, para 
posteriormente clasificar la estructuración potencial de defectos del 
producto y proceso, también está enfocado en la precaución y 
anulación de inconvenientes en el proceso. Existen dos tipos de 
AMEF; el de Diseño, el cual está enfocado a componentes de diseño 
hacia los modos de falla asociados con la funcionalidad de un 
componente. El segundo tipo de AMEF es el de Proceso, el cual se 
utiliza para analizar procesos de manufactura y ensamble, asimismo 
está enfocado a la incapacidad para producir el requerimiento que se 
pretende. Para poder determinar el proceso a analizar, se debe 
primero detallar el flujo del proceso, comenzando desde el 




esta hasta la entrega del producto procesado al cliente. Se debe 
determinar las áreas más perceptibles a posibles fallas. Luego se 
deben establecer los modos potenciales de fallas para cada área, 
maquina o equipo. Acto seguido se debe determinar el efecto de la 
falla, la cual al no prevenirse o corregirse puede afectar al cliente. En 
consecuencia se debe determinar la causa de la falla, la deficiencia 
que se genera el modo de falla. Además se deben de describir las 
condiciones actuales, anotar los controles actuales que estén dirigidos 
a prevenir a detectar la causa de la falla. Luego de haber determinado 
los pasos anteriores, se da lugar a determinar el grado de severidad, 
para evaluar esta etapa se utilizan valores en una escala del 1 al 10, 
en la cual el valor 1 indica una consecuencia sin efecto, mientras que 
el valor 10 indica una consecuencia grave. Como penúltimo paso se 
determina el grado de ocurrencia, el cual es necesario para estimar el 
grado de probabilidad de causa de una falla potencial, se utiliza escala 
de evaluación del 1 al 10, en cual el valor 1 indica remota probabilidad 
de ocurrencia y el valor 10 indica una muy alta probabilidad de 
ocurrencia. En el último paso se determina el grado de detección, el 
cual calcula la probabilidad que el modo de falla potencial sea 
detectado antes de que llegue al cliente o consumidor final, el valor 1 
indicara una alta probabilidad de que la falla se pueda detectar, 
mientras que el valor 10 indicara que es improbable que sea 
detectada. Posteriormente luego determinar los grados de severidad, 
se calcula el número de prioridad de riesgo (NPR), este valor 
establece una jerarquización de los problemas a través de la 
multiplicación del grado de ocurrencia, severidad y detección, éste 
provee la prioridad con la que debe de atacarse cada modo de falla, 
identificando ítems críticos. Luego de ello se debe aplicar acciones 
recomendadas, las cuales son las responsables de disminuir la 
ocurrencia de la causa del modo de falla, reducir la severidad del 
modo de fala e incrementar la probabilidad de detección de posibles 




acciones correcciones o preventivas, se recalcula el grado de 
ocurrencia, severidad y el NPR (DOWN, 2008). 
 
El Valor Actual Neto (VAN), actualiza a valor presente los flujos de 
caja futuros de un proyecto, descontados a un cierto tipo de interés “i” 
o tasa de descuento, para así comparar con el valor inicial de la 
inversión. Al computar el VAN de un flujo neto (ingresos menos 
egresos), se consigue un valor inferior al que se tendría por la simple 
suma de esos valores actuales. Para tomar una decisión en el VAN, 
se tiene que tener en cuenta las siguientes reglas: Si el VAN es mayor 
que cero, se debe aceptar, si es igual a cero, se debe ser indiferente 
y por ultimo si es menor que cero, se debe de rechazar. (COURT Y 
OTROS, 2009) 
 
La Tasa Interna de Retorno, es aquella tasa que hace el VAN igual 
a cero. La TIR mide la rentabilidad como un porcentaje, que se calcula 
sobre los saldos no recuperados en cada período. Muestra el 
porcentaje de rentabilidad promedio por período. La TIR complementa 
la información proporcionada por el VAN. Independientemente de los 
resultados de la TIR que se obtenga, éste deberá confrontarse con la 
tasa de descuento del proyecto. Las reglas del TIR son las siguientes: 
Si la TIR es mayor que la tasa de descuento, se debe aceptar, si es 
igual a tasa de descuento se debe ser indiferente y por último si es 
menor que la tasa de descuento se debe rechazar. (COURT Y 
OTROS, 2009). 
1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA  
¿En qué medida la Implementación de un sistema de gestión de 
mantenimiento preventivo, reduce los costos de mantenimiento de la 






1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO 
El actual estudio, posee una justificación práctica porque gracias al 
mantenimiento preventivo se podrá tomar acciones necesarias, para 
prolongar la vida útil de las maquinarias y/o equipos y prevenir 
interrupciones de las actividades laborales por imprevistos, del mismo 
modo tiene una justificación económica, pues gracias a ella se 
logrará reducir los costos de mantenimiento de la maquinaria 
aumentando la productividad como también aumentando la eficiencia 
de las mismas, existe también una justificación teórica pues permite 
interiorizar y llevar a la práctica las teorías adquiridas del 
mantenimiento preventivo, por último se justifica metodológicamente 
precede como estudio base para futuros investigadores 
(SAMPIERI,2012) 
1.6. HIPOTESIS:  
La Implementación de un Sistema de Gestión de Mantenimiento 
Preventivo reduce los Costos de Mantenimiento de la Empresa 
ALDODIEGO & CO. S.R.L., 2018. 
1.7. OBJETIVOS:  
 
1.7.1. OBJETIVO GENERAL:  
Implementar un sistema de gestión de mantenimiento 
preventivo para reducir los costos de mantenimiento de la 
empresa ALDODIEGO & CO. S.R.L., 2018.  
1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:   
 Evaluar la situación actual de mantenimiento a la empresa 
ALDODIEGO & CO. 
 Identificar las máquinas críticas del proceso. 
 Elaborar un plan de mantenimiento preventivo, utilizando 




 Analizar la frecuencia y fallas de las máquinas de acuerdo con 
resultados del plan e implementar el sistema de gestión de 
mantenimiento preventivo. 
 Determinar el costo de implementación del sistema de gestión 








































2.1. TIPO DE ESTUDIO  
Aplicada y experimental: dado que emplea los conocimientos teóricos del 
mantenimiento preventivo para dar solucionar la realidad problemática de la 
empresa en estudio. 
 2.2. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  
 El tipo de diseño es pre-experimental, puesto que manipula los costos de 
mantenimiento, a través de la implementación de un sistema de gestión de 
mantenimiento preventivo y así poder medir su impacto, mediante una Pre- 
y Post-prueba.  
                        
     G01                  X      G02 
         Mantenimiento 
               preventivo 
Pre-prueba      Post-prueba 
Donde: 
G: Grupo o muestra 
O1, 02: Costos de mantenimiento 
x: Mantenimiento preventivo. 
 2.3. VARIABLES  
2.3.1. IDENTIFICACION DE VARIABLES  
 
Sistema de gestión de mantenimiento (Independiente); Cuantitativa: se 
alinea y sigue los requerimientos de la guía de mantenimiento de la empresa. 
(Francisco T. y otros, 2007). Dicha variable será medida a través de los 






Costos de Mantenimiento (Dependiente); Cuantitativa: es lo que se paga 
por reparar el daño de alguna maquinaria y/o equipo. La variable será 
medida a través de los costos: directos, indirectos, tiempo perdidos, y 
generales. 
2.3.2. Operacionalización de variables 
 


















para evitar los 














a largo plazo. 















𝑡𝑝𝑜.  𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛
# 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
. 
 Tiempo medio 














R (t) = 𝒆−𝛌𝐭 
 
 Mantenibilidad 











Es un pago más 
por las 
reparaciones 
que se realiza 




Es el pago por 
una avería 
específica en 
un tiempo y 
espacio 
determinado.  
 Costo directos 
 Costos indirectos 
CI = CF + GO 











2.4. POBLACION Y MUESTRA  
El área de producción de ALDODIEGO & CO, proporciona datos que 
indican la cantidad de máquinas. La población en estudio será las 32 
máquinas que se usan para la producción (7 congeladoras, 3 hornos 
pasteleros, 1 horno microondas, 2 kitchen industriales, 3 kitchen 
domésticas, 1 abatidor de frio, 3 procesadoras de helado, 1 
pasteurizador, 1 catarata de agua, 2 refrigeradoras, 1 mesa 
refrigerante, 1 turbo chef, 6 walferas). La muestra será las máquinas 
críticas del proceso, el cual se determinará por el análisis de criticidad. 
Como unidad de análisis se tendrá cada una de las maquinas 
críticas. 
2.5. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS  
Para el desarrollo de los objetivos específicos, se procederá a emplear 
las siguientes técnicas e instrumentos: 
 
Para determinar la situación actual de mantenimiento en la empresa 
se empleará como técnica una encuesta la cual se empleará como 
instrumento un cuestionario. La encuesta se les aplicara a los 
trabajadores (ver anexo de instrumentos, cuestionario N° 2)  y 
directivos del área de mantenimiento (ver anexo de instrumentos, 
cuestionario N° 1), para saber cuan informados están del estado de la 
maquinaria, si están capacitados, evaluar la situación del 
mantenimiento en la empresa, si cuenta con las herramientas, 
personal calificado para poder realizar un mantenimiento óptimo.  
 
La identificación de las máquinas críticas del proceso se logrará 
mediante la aplicación de un análisis de criticidad (ver anexo de 
instrumentos N° 3), el cual permitirá clasificar sistemas, instalaciones 






Mientras que para la elaboración del plan de mantenimiento 
preventivo se utilizará la teoría de etapas de sistemas de gestión de 
mantenimiento (ver anexo de instrumentos N° 4). 
 
El análisis de frecuencia y fallas de las máquinas, se realizará través 
de un AMEF (Análisis de Modos y Efectos de Fallas potenciales), el 
cual permitirá identificar las averías posibles (ver anexo de tablas, N° 
70, 71, 72, 73). 
 
Finalmente, para determinar el efecto de costos se empleará el 
análisis VAN y TIR. 
2.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS 
Análisis descriptivos, para el análisis de reconocimiento de proceso 
de mantenimiento y sus causas raíces, se tabularán los datos en 
tablas de frecuencia para así determinar porcentaje de participación, 
para plasmarlos en gráficos de barras; de la misma manera se 
empleará tablas de contingencia para organizar los datos 
recolectados de la investigación. Así mismo se representarán gráficos 
de tendencia, series de tiempo y niveles de fallo. 
 
Análisis ligados a las hipótesis, a nivel diferencial se demostrará la 
normalidad de diferencia de los datos obtenidos del antes y después 
de la implementación del mantenimiento preventivo en la empresa 
Aldodiego & Co. Con la prueba estadística de Shapiro Wilk, si los 
datos presentan un comportamiento normal se utilizará la T de 
Student, de lo contrario se empleará la estadística de Wilcoxon.  
2.7. ASPECTOS ÉTICOS 
Se tomará en cuenta, confidencialidad de los participantes de la 
encuesta. Asimismo, tanto los resultados como el reencuentro teórico 





























3.1. EVALUACIÓN DE LA SITUACIÓN ACTUAL DE LA EMPRESA 
ALDODIEGO & CO. 
3.1.1. Situación actual de mantenimiento a la empresa Aldodiego & Co. 
Para poder saber la situación actual de mantenimiento en la que se 
encuéntrala empresa Aldodiego & Co., se aplicó como técnica una encuesta 
y se empleó como instrumento un cuestionario, con el cual se obtuvo 
resultados del personal si se encuentra capacitado, si cuenta con las 
herramientas necesarias para realizar el mantenimiento a su maquinaria y 
de igual manera si el personal está calificado para realizar un mantenimiento 
optimo a los equipos y máquinas de la empresa. 
 
Algunos de los resultados que se obtuvieron de acuerdo a los cuestionarios 
hechos a directivos y a todo el personal que labora en la empresa son los 
que se muestran a continuación: 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación 
En la figura 01 se aprecia que no cuentan con los repuestos necesarios para poder 
aplicar mantenimiento correctivo en caso alguna falla se suscite en las máquinas, 
según los resultados mostrados indica que nunca (60%) cuenta con los repuestos 
necesarios. Esto se da porque en gran parte las maquinas son adquiridas del 
Figura 1: En caso de mantenimiento correctivo se cuenta con los repuestos 




extranjero, lo que dificulta tener los repuestos que estas necesitan en caso de 
alguna falla. 
A los trabajadores de la empresa también se les aplicaron preguntas para saber su 




En la figura 02 se observa que los trabajadores de la empresa, no tiene capacitados 
a sus trabajadores en cuento a mantenimiento se refiere con un 68%, nos indica 
que casi nunca reciben capacitaciones, cuando lo recomendable seria que les 









Figura 2: Recibe capacitaciones relacionadas a mantenimiento de máquinas 





En la figura 03 se observa que en 76% de los trabajadores, no reciben, ni leen el 
manual de instrucciones del funcionamiento de las máquinas, esto debido a que los 
manuales solo los leen el jefe de producción y el gerente. 
Interpretación 
En la figura 04 los resultados indican que el 72% de los trabajadores no saben cómo 
actuar en caso de alguna falla fortuita ocurra durante las operaciones. 
Figura 3: Recibe y leyó el manual de instrucciones de las máquinas existentes en 
Aldodiego 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 4: Tiene conocimiento de cómo actuar en caso de falla fortuita 




4.1. ANÁLISIS DE CRITICIDAD 
Se tomó en cuenta todas las máquinas y equipos en el proceso de 
producción ya que son muy pocas al ser una mediana empresa, el efectuar 
un análisis nos permitirá jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos; en 
función de su impacto global, con el fin de facilitar la toma de decisiones.  
 
A continuación, se mencionan los factores a considerar para la 
determinación y selección de los equipos e instalaciones críticos: 
 
 Las veces en la que falla una máquina o equipo permite identificar cuan 
crítico puede ser en el proceso productivo. 
Fuente: Elaboración propia 
 El impacto operacional es el porcentaje de producción que se afecta 
cuando ocurre la falla. 
 Fuente: Elaboración propia 
Tabla 2: Frecuencia de fallas 




 La flexibilidad operacional, da la posibilidad de realizar un cambio rápido 
para continuar con la producción sin incurrir en costos o pérdidas 
considerables. 
Fuente: Elaboración propia 
 El costo de mantenimiento, se toma todos los costos que implica la labor 
de mantenimiento, dejando por fuera los costos inherentes a los costos 
de producción sufridos por la falla. 
Fuente: Elaboración propia 
 Impacto en seguridad y medio ambiente, está enfocado en evaluar los 
posibles inconvenientes que puede causar sobre las personas o el medio 
ambiente. 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 4: Flexibilidad Operacional 
Tabla 5: Costo de mantenimiento 




Fuente: Aldodiego & Co. 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 8: Antecedentes de costos de mantenimiento 2017 




 Tabla 9: Impacto Operacional por maquina 
Fuente: Elaboración propia 














Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 12: Seguridad y Medio Ambiente por maquina 
Fuente: Elaboración propia 
 




Fuente: Elaboración propia 
 
 




















































Tabla 13: Determinación de criticidad de equipos 




4.2. ANALISIS DE CRITICIDAD CON IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE 
GESTIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
Tabla 14: Antecedentes de costos de mantenimiento 2018 
Fuente: Aldodiego & Co. 
 
Tabla 15: Frecuencia de fallas 




Fuente: Elaboración propia 




Tabla 17: Impacto operacional 




Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 19: Costos de Mantenimiento 
Tabla 18: Seguridad y Medio Ambiente 




Figura 6: Análisis de criticidad 
Fuente: Elaboración propia 
5.1. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
 5.1.1. Procedimiento para la realización del mantenimiento 
 
El procedimiento de actividades que deben realizarse para la ejecución        
eficiente de todas las tareas relacionadas al mantenimiento preventivo de la 
maquinaria, son fichas o formatos de control necesarios. 
 
5.1.2. Diagrama de flujo para realizar el mantenimiento preventivo 
 
Es el flujo de actividades para realizar un determinado trabajo de 













































Programa de Mantenimiento 
 




Fuente: Elaboración propia 
 




Fuente: Elaboración propia 
 
 




5.1.3. Indicadores del mantenimiento  
5.1.3.1.  Tiempo de inactividad total 
Indicia el tiempo que una maquina esta inactiva debido a fallas imprevistas 
hasta su hora en que empieza a funcionar nuevamente. 
Tabla 24: Inactividad Waflera 
Fuente: Aldodiego &Co. 
Fuente: Aldodiego & Co. 




Fuente: Aldodiego & Co. 
Tabla 27: Inactividad Procesadora de Helado 








Tabla 28: Inactividad Horno Pastelero 
Fuente: Aldodiego & Co. 










5.1.3.2. Tiempo Medio hasta la Falla (MTTF)     
Indica el tiempo que demora una máquina hasta la falla. 
Tabla 30: MTTF Waflera 
Fuente: Aldodiego & Co. 
Tabla 31: MTTF Kitchen Domestica 
Fuente: Aldodiego & Co. 
Tabla 32: MTTF Congeladora 




Fuente: Aldodiego & Co. 
Tabla 34: MTTF  Horno Pastelero 
Fuente: Aldodiego & Co. 
Fuente: Aldodiego & Co. 
 
Tabla 33: MTTF Procesadora de Helado 




5.1.3.3. Calculo Confiabilidad 
 
Nos indica la probabilidad en que una maquina o equipo realizará su función prevista sin incidentes por un periodo de 
tiempo especificado. 








5.1.3.4.  Calculo Mantenibilidad  
 
Indica la probabilidad de que una operación de mantenimiento dada, realizada en condiciones definidas, con la ayuda 
de procedimientos y medios especificados, pueda efectuarse en un intervalo de tiempo cuando la operación ha 
comenzado en t=0.  








5.1.3.5. Calculo Disponibilidad 
 
  Indica la probabilidad de que una maquina o equipo esté disponible. 









5.1.3.6. Cuadro Completo de Indicadores 
 
 Fuente: Elaboración propia       




5.2. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CON IMPLEMENTACIÓN 
DEL SISTEMA DE GESTIÓN 
5.2.1.    Indicadores de mantenimiento 
5.2.1.1.  Tiempo de inactividad total 
Indicia el tiempo que una maquina esta inactiva debido a fallas imprevistas 
hasta su hora en que empieza a funcionar nuevamente. 
Fuente: Aldodiego & Co. 
Fuente: Aldodiego & Co. 
 
 
Tabla 40: Inactividad Waflera 




Tabla 42: Inactividad Congeladora 
Fuente: Aldodiego & Co. 
Fuente: Aldodiego & Co. 
Tabla 44: Inactividad Horno Pastelero  
Fuente: Aldodiego & Co. 
 




Fuente: Aldodiego & Co. 
5.2.1.2. Tiempo Medio hasta la Falla (MTTF)     
Indica el tiempo que demora una máquina hasta la falla. 
Fuente: Aldodiego & Co. 




Tabla 45: Inactividad Pasteurizador 
Tabla 46: MTTF Waflera 




Tabla 48: MTTF Congeladora 
Fuente: Aldodiego & Co. 
Fuente: Aldodiego & Co. 
 Fuente: Aldodiego & Co 
Fuente: Aldodiego & Co.
Tabla 49: MTTF Procesadora de Helado 
Tabla 50: MTTF Horno Pastelero 




5.2.1.3. Calculo Confiabilidad 
 









5.2.1.4. Calculo Mantenibilidad 
 









5.2.1.5. Calculo Disponibilidad 
Tabla 54: Disponibilidad 









5.2.1.6.       Cuadro Completo de Indicadores  
 
Fuente: Elaboración propia




 6.1. ANALISIS MODOS DE FALLO Y EFECTOS POTENCIALES (AMEF) 
Es un grupo de directrices, un método y una forma de verificar problemas potenciales y sus posibles efectos en un sistema 
para priorizarlos y poder centrar los recursos en programas de prevención, supervisión y respuesta. 
6.1.1. AMEF Waflera 
Fuente: Elaboración propia 




6.1.2. AMEF Kitchen 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 




6.1.3. AMEF Congeladora 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 




6.1.4. AMEF Procesadora de Helado 
 
Fuente: Elaboración propia  
 
 




6.1.5. AMEF Horno Pastelero 
 








6.1.6. AMEF Pasteurizador 








6.2. ANALISIS MODOS DE FALLO Y EFECTOS POTENCIALES (AMEF) CON IMPLEMETACIÓN DEL SISTEMA DE GESTIÓN 
6.2.1. AMEF WAFLERA 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 




6.2.2. AMEF Kitchen 
  









6.2.3. AMEF Congeladora 
 
Tabla 64: AMEF Congeladora 








6.2.4. AMEF Procesadora de Helado 








6.2.5. AMEF Horno Pastelero 










6.2.6. AMEF Pasteurizador 
Fuente: Elaboración propia 
 




7.1. DETERMINACIÓN DEL COSTO DE IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA 
DE GESTIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
VAN: Es un indicador financiero que sirve para determinar la viabilidad de 
un proyecto. 
TIR: Es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversión. Es decir, 
el porcentaje de beneficio o pérdida que tendrá una inversión para las 
cantidades que no se han retirado del proyecto.   




Fuente: Elaboración propia 
Interpretación 
En la tabla 68 se observa que el costo operativo de la propuesta planteada es de 
S/.46800.00 soles, en tanto el costo de inversión es de S/.43440.00 soles. 
 





Fuente: Aldodiego & Co. 
Interpretación 
En la tabla 69 se observa que el valor TIR es de 54% y el ROE 3.00%,  al ser el valor TIR mayor al del ROE,  se aprueba dicho 
valor. Así mismo  el proyecto tiene un VAN de S/. 964291.97 soles, al ser el valor mayor a cero y comparándolo con el TIR se puede 
concluir que la propuesta de implementación es viable. 




8.1. PRUEBA DE HIPOTESIS 
8.1.1. Prueba de Normalidad 
Reducción costos de mantenimiento 
H0: Los costos de mantenimiento de la empresa Aldodiego & Co. S.R.L., 
provienen de una distribución normal.  
H1: Los costos de mantenimiento de la empresa Aldodiego & Co. S.R.L., no 
provienen de una distribución normal. 
Supuestos: 
P<=0.05 se aprueba H01 
p>0.05 se aprueba H1 
Para realizar la prueba de normalidad se hizo con la herramienta estadística 
SPSS, tomando los datos de costos de mantenimiento antes y después de 
la implementación del sistema de gestión de mantenimiento preventivo. 
Prueba de Hipótesis 
𝐻0: ?̅?2 − ?̅?1 ≤ 0 
𝐻0: ?̅?2 − ?̅?1 > 0 
Estadístico de Prueba 
𝑡 =










(𝑛1 − 1) ∗ 𝑆1
2 + (𝑛2 − 1) ∗ 𝑆2
2







?̅?1: ?̅?2: Promedio de Costos de Mantenimiento 
?̅?1: ?̅?2: Media de Costos de Mantenimiento 
𝑛1: 𝑛2: Tamaño de muestra 
𝑆1
2: 𝑆2
2: Varianza de Costos de Mantenimiento 
𝑆𝑝
2: Varianza Mancomunada. 
Tabla 70: Prueba de normalidad de los costos de mantenimiento, Aldodiego & Co. 
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico Gl Sig. Estadístico Gl Sig. 
Costos de mantenimiento ,130 40 ,089 ,946 40 ,054 
a. Corrección de la significación de Lilliefors 
 Fuente: Tabla 8: Antecedes de costos de mantenimiento 2017 y Tabla 14: 
Antecedentes de los costos de mantenimiento 2018 
Interpretación 
Al ser datos menores a 50, se utiliza la prueba de normalidad de Shapiro – Wilk, el 
cual tiene un valor p = 0.945 el cual está asociado a una significancia del 5.4%, por 
lo cual se aprueba que H0 proviene de una distribución normal, por lo tanto, se 





Tabla 71-A: Estadísticas Descriptiva de los costos de Mantenimiento 
Estadísticos de grupo 
 
Sistema de Gestión de 
Mantenimiento 
N Media Desviación típ. Error típ. de la 
media 
Costos de Mantenimiento 
Después de la aplicación del 
Sistema de Gestión 
14 151,0714 84,97010 22,70921 
Antes de la aplicación del 
Sistema de Gestión 
26 274,0769 546,20699 107,12000 
Elaborado por el Investigador 
 
Tabla 72-B: Resultados de la Prueba de Hipótesis de los costos de mantenimiento 
Prueba de muestras independientes 
 Prueba de Levene para 
la igualdad de varianzas 
Prueba T para la igualdad de medias 




Error típ. de 
la diferencia 
95% Intervalo de confianza 




Se han asumido 
varianzas iguales 
3,647 ,064 -,832 38 ,795 -123,00549 147,78498 -422,18055 176,16956 




En la Tabla N°70-A se puede observar que el promedio de los costos de 
mantenimiento después de la aplicación del Sistema de Gestión de Mantenimiento 
preventivo es de S/ 151.07 por mantenimiento con una variación de S/ 84.97; 
mientras que los costos por mantenimiento antes de la aplicación del sistema de 
gestión  se observa que el promedio de los costos por mantenimiento es de S/ 
274.08 con una variación de S/ 546.21. 
 
Asimismo, la prueba de hipótesis realizada nos arroja un valor de nuestro 
estadístico de prueba de  –0.832 el cual está asociado a un nivel de significancia 
del 79.5%, el cual nos indica que se acepta nuestra hipótesis nula; es decir, que los 
costos de mantenimiento de la empresa ALDODIEGO & CO. S.R.L., 2018 


































 Al realizar la evaluación de mantenimiento actual de la empresa 
ALDODIEGO &CO permitió conocer que la mayoría de sus colaboradores 
no poseen conocimiento acerca del tema de mantenimiento en equipos y 
máquinas, reflejándose la ineficiente programación de inducción y 
capacitación, por lo que es importante desarrollar un plan estratégico 
preventivo para ello, de tal manera las ventas seguirán en una línea 
creciente. Se encontró que de 25 trabajadores el 72% no tenían 
conocimientos de mantenimiento; en cuanto a inducción, se encontró como 
resultado relevante que el 48% de trabajadores casi nunca reciben inducción 
en cuanto al uso de máquinas se refiere. En cuanto a capacitación, el 68% 
de los colaborares solo reciben 1 capacitación al año, lo cual indica que no 
se está dando los conocimientos suficientes para su personal. Esta realidad 
se percibe en otras realidades empresariales como en el estudio de Gálvez 
y Silva (2015), quien luego de implementar sus técnicas de mantenimiento 
preventivo, consiguió aumentar en 16%.  la funcionalidad de los equipos y 
máquinas. En el presente trabajo de investigación como en el antecedente 
se recurrió inicialmente a una encuesta, al ser una herramienta que muestra 
un panorama de las causas potenciales de un problema determinado, en 
este caso de una organización (J. Casas y otros 2008). No obstante 
recomiendo realizar a la par otros métodos, con el fin de contrastar la 
información, como en el presente trabajo que usó como soporte registros de 
falla, tiempos  de paradas. Garantizando un análisis con confiabilidad, para 
brindar soluciones eficaces. 
 
 La presente investigación identificó 32 máquinas  en la empresa 
ALDODIEGO  en el área de producción, de las cuales 4 de ellas  son críticas, 
2 semi críticas y es necesario que tengan un mejor monitoreo y programación 
de mantenimiento preventivo. Al igual que en la investigación de Toral y 
Burgos (2013), se realizó un análisis de criticidad  .Puesto que esta 
herramienta permite clasificar sistemas, instalaciones y equipos, en función 
de una colisión global (CASTILLO-SERPA Y OTROS, 2009) luego se aplicó  
el software Proyect, lo cual logró disminuir el costo de mantenimiento de $ 




mismo en la empresa en estudio se encontró que en el año 2017 los costos 
de mantenimiento eran de S/. 7126.00, con la implementación del sistema 
de gestión de mantenimiento, se redujo el costo ya corrigiendo las fallas en 
las maquinas críticas del proceso a S/ 2115.00, lo que representa un ahorro 
significativo de 29.68%. Lo que permite deducir que el análisis de criticidad 
encamina a tomar las decisiones adecuadas. 
 
 La  elaboración del plan de mantenimiento preventivo para reducir los costos 
de mantenimiento de la empresa ALDODIEGO & CO. S.R.L., permitió 
aumentar la disponibilidad de máquinas de 98.33% a 99.43%, en cuanto a 
confiabilidad se aumentó de un 73.15% a un 82.30%. Al igual que en el 
estudio de Garcia (2016), se respaldó en la teoría de etapas de sistemas  de 
gestión de mantenimiento, quien tuvo resultados similares como el aumento  
de la disponibilidad de un 97.14 % a un 99.36 %, de igual manera aumento 
la confiabilidad de 54.62 horas a 61.22 horas. A diferencia de la investigación 
en mención, está evaluó la mantenibilidad el cual es un indiciador que 
permite identificar  la probabilidad de un equipo, cuando se presente una 
falla, sea reparado en un tiempo determinado; teniendo como resultado un 
incrementó de 42.43% a un 76.44% luego de la implementación del sistema 
de gestión. Además, se basa en lo expresado por Cuatrecasas (2012), 
puesto que los indicadores de gestión de mantenimiento permiten observar 
el parámetro de avance en el cumplimiento de objetivos que proporcionan 
un medio sencillo y fiable para evaluar los resultados de una organización de 
desarrollo.  
 
 El análisis de la frecuencia y fallas de las máquinas en relación al plan de 
mantenimiento, permitió identificar 17 modos de falla, de los cuales fueron: 
9 fallas inaceptables (53%) y 8 fallas de reducción deseable (47%); luego de 
la implementación del sistema de gestión, se logró reducir a 14 modos de 
falla analizados en el presente año, obteniendo 7 fallas inaceptables (50%), 
7 fallas de reducción deseable (50%), lo que representa una reducción de 
fallas del 18%. Mientras que en la investigación hecha por da Costa (2010), 




reducción deseable (34.7%) y 55 fallas aceptables (44.3%).En ambos 
estudios  se hizo uso del AMEF (Análisis de Modos y Efectos de Fallas 
potenciales),puesto que es una metodología que tiene como objetivo 
identificar los modos de falla potenciales para luego evaluar de manera 
objetiva el indicio de causas, para así clasificar el orden potencial de 
deficiencias de producto y proceso, además se enfoca en la prevención y 
eliminación de problemas en el proceso (DOWN, 2008). 
 
 El impacto financiero del sistema de gestión de mantenimiento preventivo 
dio como resultado en el indicador VAN un valor de S/. 964291.97 y un TIR 
de 54% mayor al ROE lo que expresa que las propuestas del plan preventivo 
son rentables sobre su inversión. Lo cual indica un costo beneficio del 
44.77%. En cuanto a la investigación de Zavala (2015), obtuvo como 
resultado en su propuesta de implementación un ahorro del 58% en costos 
y pérdida de tiempo de envío de las factorías. Así mismo se basa en lo 
expresado por Court y otros (2009), puesto que el VAN y TIR son dos 
parámetros muy usados a la hora de calcular la viabilidad de un proyecto, 
además de tener en cuenta que el TIR es aquella tasa que el VAN sea mayor 
























 La evaluación de la empresa Aldodiego & Co. permitió conocer la falta de 
documentación en cuanto a mantenimiento realizado en la empresa, así 
mismo que se ejecutaba en un 80% el mantenimiento correctivo lo cual 
conllevaba a altos costos de mantenimiento por corrección de fallas, de igual 
manera se pudo corroborar las insuficientes capacitaciones y la falta de 
inducción en el uso de las máquinas.  
 
 Al realizar el análisis de criticidad de la empresa, se encontró 32 máquinas 
de las cuales el 13% de ellas eran criticas (waflera, procesadora de helado, 
horno pastelero y pasteurizador), 6% semi críticas (kitchen y congeladora), 
que posterior a la implementación del sistema de gestión de mantenimiento 
preventivo se redujo los niveles de criticidad a 2 máquinas semi criticas 
(waflera y procesadora de helado), determinándose que los niveles de 
control que fueron propuestos e implementados fueron eficientes. 
 
 El plan de mantenimiento permitió la realización del análisis de indicadores 
en el cual el promedio de las maquinas críticas y semi críticas evaluadas, la 
confiabilidad en 73.15%, disponibilidad en 98.33% y la mantenibilidad en 
42.43%; al aplicar la implementación del sistema de gestión de 
mantenimiento, los indicadores de las maquinas evaluadas en promedio 
aumentaron, es así que la confiabilidad aumentó a 82.3%, la disponibilidad 
a 99.43% y la mantenibilidad a 76.44%. 
 
 La evaluación pertinente al análisis de modos y efectos de falla (AMEF) 
conllevó a identificar cuáles eran los modos de falla de cada una de las 
máquinas de las cuales, encontrándose 17. Tras la aplicación de las 
propuestas preventivas se logró disminuir los modos de falla a 14, es decir 
se redujo a un 18%. 
 El impacto de la implementación del sistema de gestión de mantenimiento 
preventivo en relación a los costos mantenimiento fueron positivos puesto 
que en el análisis financiero se obtuvo como valor de tasa interna de retorno 
(TIR) 54% mayor al ROE de Aldodiego & Co. S.R.L. y un valor actual neto 
proyectado de S/. 962187.33 soles, al ser un valor mayor a cero y 























 Evaluar paulatinamente el funcionamiento de la organización. Así mismo 
tener en cuenta un plan de capacitación no solo en el tema de mantenimiento 
(AMEF) si no en general puesto que hoy en día una empresa se mantiene y 
desarrolla en el mercado al tener un sistema de red entre sus áreas.  
 
 Se recomienda a futuros ingenieros reuniones con la parte gerencial, para 
exponerles el plan de mantenimiento preventivo sustentada con la parte 
teórica, puesto que  en las organizaciones de hoy en día generalmente 
solucionan el problema cuando ya se originó y no se previene. 
 
 Ejecutar siempre las acciones correctivas que resultan del AMEF puesto que 
un cambio es general no por etapas. Previamente revisar el análisis de 
criticidad puesto que es primordial en la toma de decisiones.  
 
 Cumplir el programa de mantenimiento realizado a un año, para así poder 
prevenir posibles modos de fallas potenciales, los cuales puedan retrasar la 
producción y aumentar los costos por ejercer el mantenimiento correctivo. 
 
 Crear si lo fuera necesario otros formatos, puesto que evidencian las 
realidades en la organización. Así mismo mantener la información en tiempo 
real, al conllevar a tomar una decisión con un antecedente previo. 
 
 Construir y actualizar constantemente un dashboard, puesto que es una 
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Figura 8: Matriz de Criticidad 
Fuente: Castillo-Serpa y otros, 2009 
Figura 9: Análisis de Criticidad 





Fuente: Bravo 2012  




Fuente: Bravo 2012 
Tabla 75: Ocurrencia AMEF 








Tabla 76: Detectabilidad AMEF  











































Figura 11 Congeladora 
Fuente: Aldodiego & Co. 
Figura 10: Almacén de insumos 






Figura 13: Área de producción 
Fuente: Aldodiego & Co. 
Figura 12: Kitchen Industrial 







Figura 15: Bolts Kitchen 
Fuente: Aldodiego & Co. 
Figura 14: Área de producción 






Figura 17: Área de producción 
Fuente: Aldodiego & Co. 
Figura 16: Maquinas Wafleras 
























Figura 18: Abatidor de frio 
























Figura 19: Catarata de agua 






















Figura 20: Procesadora de helado 
























Figura 21: Horno Pastelero 

















Figura 22: Pasteurizador 






















ANEXO 1: Cuestionario de evaluación directivos 
Encuesta 
Objetivo: Percibir el estado presente del mantenimiento en la empresa 
ALDODIEGO & CO. 
Nombre de encuestado:                                     Fecha: 
Instrucción: Marque la respuesta con total sinceridad. 
 
1. Pueden visitar sus instalaciones y llevarse una excelente impresión de sus 
instalaciones y estado de las máquinas y equipos. 
a. siempre b. casi siempre        c. algunas veces d. casi nunca          
e. nunca  
2. El personal del área es veloz y eficiente en la resolución de fallas y evitan que 
se vuelvan a generar 
a. siempre b. casi siempre        c. algunas veces d. casi nunca          
e. nunca 
3. Existe buena comunicación entre los colaboradores, lo cual permite analizar y 
resolver el inicio de las causas suscitadas para así eludir la recurrencia 
a. siempre b. casi siempre        c. algunas veces d. casi nunca          
e. nunca 
4. En caso de mantenimiento correctivo, se cuenta con los repuestos necesarios 
para disminuir perdidas al mínimo 
a. siempre b. casi siempre        c. algunas veces d. casi nunca          
e. nunca 
5.  Al terminar un servicio de mantenimiento, los encargados dejan su área 
ordenada y equipos en operación. 
a. siempre b. casi siempre        c. algunas veces d. casi nunca          
e. nunca 
6. Los técnicos del área de mantenimiento, tienen buen trato con los demás 





7. Los empleados de la empresa, tienen libre acceso a los registros y 
documentos del área de mantenimiento 
a. siempre b. casi siempre        c. algunas veces d. casi nunca          
e. nunca 
8. Se tiene algún Software de mantenimiento que permita ver en tiempo real las 
actividades realizadas a diario 
a. siempre b. casi siempre        c. algunas veces d. casi nunca          
e. nunca 
9. El 80% del tiempo, el personal ejerce mantenimiento preventivo, mientras que 
el 20% aplica solo fallos emergentes 
a. siempre b. casi siempre        c. algunas veces d. casi nunca          
e. nunca 
10. Los mantenimientos hechos, se encuentran documentados, para así tener un 
registro de fallas e información actual y relevante 
a. siempre b. casi siempre        c. algunas veces d. casi nunca          
e. nunca 
11. Los encargados del área al ejecutar un oficio, están capacitados y tienen los 
instrumentos adecuados. 
















En la figura N° 20, se observa que casi nunca (60%),  personas ajenas a la empresa 
no pueden visitar las instalaciones del área de producción, esto es porque sus 
recetas y procesos son guardados con mucho cuidado. 
Figura 23: Pueden visitar sus instalaciones y llevarse una excelente impresión de 
sus instalaciones, estado de las máquinas y equipos 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 24: El personal del área es veloz, eficiente en la resolución de fallasy 
evitan que se vuelevan a generar 





En la figura N° 21, se observa que el personal del área de mantenimiento no es 
muy eficiente en la resolución de fallas, esto se da por que aplican el mantenimiento 
correctivo, además no cuentan con los repuestos necesarios porque sus máquinas 
son importadas del extranjero, por lo que no previenen y al pedirlos estos demoran 
en llegar. 
Interpretación 
En la figura N° 22, se observa que no existe una buena comunicación de los 
trabajadores, algunas veces (80%), no comunican cuando se origina alguna falla o 





Figura 25: Existe buena comunicación entre los colaboradores, lo cual permite 
analizar y resolver el inicio de las causas suscitadas para así eludir la recurrencia 





En la figura N° 23, se aprecia que no cuentan con los repuestos necesarios para 
poder aplicar mantenimiento correctivo en caso alguna falla se suscite en las 
máquinas, según los resultados mostrados indica que nunca (60%) cuenta con los 
repuestos necesarios. Esto se da porque en gran parte las maquinas son adquiridas 










Figura 26: En caso de mantenimiento correctivo, se cuenta con los repuestos 
necesarios para disminuir pérdidas al mínimo 






En la figura N° 24, indica que los encargados de ejecutar el mantenimiento 
correctivo, no siempre (60%), dejan su área ordenada, así mismo no dejan las 
máquinas totalmente operativas.  
Figura 27: Al terminar un servicio de mantenimiento, los encargados dejan su 
área ordenada y equipos en operación. 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 28: Los técnicos del área de mantenimiento, tienen buen trato con los 
demás 





En la figura N° 25, se observa que existe una buena relación con los trabajadores 
(80% casi siempre), esto indica que en la empresa existen valores como el respeto 
y la amistad. Un indicio de un buen clima laboral. 
Figura 29: Los empleados de la empresa, tienen libre acceso a los registros y 
documentos del área de mantenimiento 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación 
En la figura N° 26, los empleados no tiene libre acceso a los registros y documentos 












En la figura N° 27, se observa que no se cuenta con ningún software de 
mantenimiento, nunca (60%) la empresa ha tenido uno, lo que si trataron fue de 
tener una base datos, pero no encontraron a la persona indicada para hacerlo. Por 










Figura 30: Se tiene algún Software de mantenimiento que permita ver en tiempo 
real las actividades realizadas a diario 
Fuente: Elaboración propia 
 
 





En la figura N° 28, se observa que la empresa casi nunca ejecuta el mantenimiento 
preventivo (80%), lo que ejecuta es el mantenimiento correctivo, esto genera a la 











Figura 31: El 80% del tiempo, el personal ejerce mantenimiento preventivo, 
mientras que el 20% aplica solo fallos emergentes 





En la figura N° 29, se observa que nunca (80%) la empresa tiene documentados 
los registros de fallas, solo tienen datos de los costos de mantenimiento  
correctivo realizados a las máquinas cuando se originaron fallas, pero solo de 










Figura 32: Los mantenimiento hechos, se encuentran documentados, para así 
tener un registro de fallas e información actual y relevante. 





En la figura N° 30, se observa que los encargados del área no se encuentran 
totalmente capacitados (60%) para poder corregir las fallas en las máquinas o 
equipos de la empresa, es por eso que en caso no puedan resolver algún defecto, 
la empresa contrata personal externo para poder darle solución, lo cual aumenta 









Figura 33: Los encargados de área al ejecutar un oficio, están capacitados y 
tienen los instrumentos adecuados 










ANEXO 2: Cuestionario de evaluación trabajadores 
CX: Entrevista de evaluación de conocimiento de los colaboradores en 
relación al mantenimiento de las maquinas 
Guía de Entrevista 
Objetivo: evaluar y conocer el nivel de conocimiento de los colaboradores de 
ALDO Y DIEGO en relación al mantenimiento de las maquinas 
Nombre de colaborador:                                                             Fecha: 
1. Tiene conocimientos de mantenimiento.  
a. sí   b. no 
2. Ha trabajado en organizaciones con presencia de máquinas 
a. siempre b. casi siempre        c. algunas veces d. casi nunca          
e. nunca 
3. Recibe capacitaciones relacionadas a mantenimiento de máquinas 
a. siempre b. casi siempre        c. algunas veces d. casi nunca          
e. nunca 
4. Cuantas capacitaciones recibe al año 
a. 1 al año  b. 2 al año  c. 3 al año  d. 4 al año 
5. Cuantos idiomas maneja 
a. 1 idioma  b. 2  idiomas  c. 3 idiomas   d. Nativo  
 6. Tiene conocimientos en temas de seguridad básica 





7. Cuenta con la capacidad de brindar primeros auxilios. 
a. sí  b. no 
8. Recibe una inducción del uso de las maquinas existentes en Aldo y Diego 
a. siempre b. casi siempre        c. algunas veces d. casi nunca          
e. nunca 
9. Recibe y leyó el manual de instrucciones de las maquinas existentes en 
Aldo y Diego 
a. siempre b. casi siempre        c. algunas veces d. casi nunca          
e. nunca 
10. Tiene algún conocimiento de cómo actuar en caso de falla fortuita 


















En la figura N° 19 se observa que el 28% de los colaboradores del área de 
producción si tienen conocimiento de mantenimiento, mientras que el  72% no lo 
tiene. Lo que indica que es necesario un plan de capacitación con el fin de tener 
una mejora en el tiempo de retraso y reducción de costos. 
Figura 35: Tiene conocimientos de mantenimiento 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 34: Ha trabajado en organizaciones con presencia de máquinas 





En la figura N° 31, se observa que el 80% de trabajadores, nunca ha trabajado en 
organizaciones con presencia de máquinas, esto es porque muchos de ellos son 
personal sin experiencia, o que ha laborado en empresas diferentes al rubro, 
Interpretación 
En la figura 33 se observa que los trabajadores de la empresa, no tiene capacitados 
a sus trabajadores en cuento a mantenimiento se refiere con un 68%, nos indica 
que casi nunca reciben capacitaciones, cuando lo recomendable seria que les 






Figura 36: Recibe capacitaciones relacionadas a mantenimiento de máquinas 





En la figura N° 34, se observa las insuficientes capacitaciones que recibe el 
personal en cuanto al uso de la maquinaria 68% solo recibe una capacitación al 
año, cuando lo recomendable es mínimo 4 capacitaciones. 
Figura 37: Cuantas capacitaciones recibe al año 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 38: Cuantos idiomas maneja 





En la figura N° 35, se aprecia que solo el 20%del personal domina un idioma 
extranjero siendo este el inglés, es importante dominar este idioma dado que 
permite una mejor interpretación de las indicaciones que puedan venir de las 
maquinas importadas.  
Interpretación 
En el grafico N° 36, se observa que el 76% del personal no tiene conocimientos 
acerca de seguridad, este tema es importante porque dando una charla de 5 
minutos antes de las operaciones, ayuda al personal a tener mayor cuidado al 





Figura 39: Tiene conocimientos en temas de seguridad básica 





En la figura N° 37, se observa que el 68% de los empleados no cuentan con la 
capacidad de brindar primeros auxilios, por lo que a los empleados les hace falta 
un curso o capacitación en primeros auxilios, esto para saber cómo actuar en caso 








Figura 40: Cuenta con la capacidad de brindar primeros auxilios. 






La figura N° 38 indica que el 48% del personal casi nunca ha recibido una inducción 
del uso de las máquinas, lo cual origina un mal uso de estas y por lo tanto se 
produzca una falla inesperada. 
Figura 41: Recibe una inducción del uso de las máquinas existentes en Aldodiego 
Fuente Elaboración propia 
Figura 42: Recibe y leyó el manual de instrucciones de las máquinas existentes en 
Aldodiego 





En la figura N° 39 se observa que en 76% de los trabajadores, no reciben, ni leen 
el manual de instrucciones del funcionamiento de las máquinas, esto debido a que 
los manuales solo los leen el jefe de producción y el gerente. 
Interpretación 
En la figura N° 40 los resultados indican que el 72% de los trabajadores no saben 







Figura 43: Tiene algún conocimiento de cómo actuar en caso de falla fortuita 










ANEXO 3: Análisis de criticidad 
Los equipos en el área de producción, no todos tienen la misma función e 
importancia, considerando de igual manera que los recursos de toda 
empresa siempre son limitados, por lo cual es necesario tener una buena 
administración  de los recursos y priorizar los equipos, máquinas con mayor 
influencia en la actividad. 
Para el desarrollo del primer objetivo, se va a aplicar un análisis de criticidad, 
el cual va a permitir evaluar la situación actual de mantenimiento a la 
empresa ALDODIEGO & CO. 
 
Por lo cual el análisis de criticidad se encarga de jerarquizar las máquinas y 
equipos en tres categorías o grupos distintos. 
 
Categoría A: También llamados equipos críticos, son aquellos que afectan 
directamente a la productividad de la empresa, eleva costos por paradas 
imprevistas y un mal funcionamiento de las máquinas; lo cual afectara a la 
calidad del producto. 
 
Categoría B: Llamados importantes, son aquellas máquinas cuyas paradas 
imprevistas o mal funcionamiento de equipos afectan a la empresa 
económicamente financiables. 
 
Categoría C: De igual forma llamados prescindibles, son aquellos que no 
afectan significativamente a la empresa en su productividad, únicamente 
genera un leve sobre costo, alguna incomodidad o pequeño retraso en sus 
actividades.   
 
Se puede decir que un análisis de criticidad es un tema de relevancia en el 
desarrollo de un SGM (Sistema de Gestión de Mantenimiento), pues en base 
a ello se podrá planificar las estrategias para la mejora y conservación de 





ANEXO 4: Etapas de la Gestión de Mantenimiento 
a) Planificación: 
Es la base que permite ejecutar las acciones de mantenimiento, la 
cual se realiza a través de la jerarquización de estrategias, políticas, 
programas, presupuestos entre otros. El cual permitirá determinar lo 
objetivos y recursos a utilizar para así cumplir con el tiempo de 
utilización de los equipos. (SALAS, 2015) 
 





Fuente: Salas, Andrea 2015 





Se vincula con la hora y momento establecido de los grados de labores 
proyectados para lograr un uso eficaz de los recursos. Se debe tener en 
cuenta que para programar un mantenimiento los programas deben 
basarse en lo que pueda ocurrir, tener en cuenta la necesidad de ejecutar 
modificaciones en las actividades  en caso sea necesario de igual forma 
se deben establecer plazos de entrega a tiempo teniendo todo 
documentado. Los costos de mantenimiento deben ser bajos para 
aumentar la productividad. 
Al programar se debe considerar la clasificación de prioridades de trabajos 
en función de criticidad, de igual manera tener las herramientas 
necesarias para no re programarse y no retrasar los periodos. 
El mantenimiento puede programarse en 3 grados distintos: 1) A largo 
plazo, el cual cubre un periodo de 3 meses, 2) Ejecución del programa 
semanalmente y 3) Ejecución de mantenimiento diario. (SALAS, 2015). 
 
 Fuente: Salas, Andrea 2015 
c) Seguimiento: 
Se apoya en la información brindada por los índices de control, el cual 
determina la calidad del mantenimiento ejecutado y así corregir errores. 
Se debe tener en cuenta: 




 Documentación de gestiones, los cuales deben ser entregados 
semanalmente y deben coincidir con las órdenes de trabajo recibidas, 
estos informes deben ser claros y concisos. 
 Informes de acciones, permite determinar los resultados del plan de 
mantenimiento, lo cual mediante la información que proporcionan los 
operarios de la maquina se puede ver las incidencias de fallas y con qué 
frecuencia se dan, para partir de eso poner más enfoque en las máquinas 
con mayor incidencia de fallas. 
 Valoración en la zona, Se solicita una evaluación cíclica de las máquinas 
y equipos de la planta, la cual puede apoyarse en un sistema al azar de 
cálculos e inspecciones.(SALAS, 2015)  
d) Ejecución: 
Se encarga de realizar los mantenimientos preventivos o correctivos y 
consta en programar las labores diarias, suministrar materiales y equipos; 
de igual forma asegurar la seguridad del trabajo diario para evitar 
accidentes. Medir y tener registro de datos y por ultimo supervisar y seguir 
el trabajo diario. (Salas, 2015) 
e) Control: 
Es el trabajo realizado sobre los resultados ya ejecutados, el cual consta 
en procesar los datos resultantes, posteriormente examinar las 
respuestas de la conclusión, de acuerdo a ello fijar brechas entre los 
objetivos fijados y los resultados, por último determinar problemas de las 
maquinas del área productiva y corregir errores. (Salas, 2015) 
f) Evaluación  
Lo más relevante de un programa de mejora consiste en la evaluación del 
sistema actual. La evaluación consiste en un sistema de auditoria el cual 
puede sr externo o interno. Después de auditar el sistema, se aplica un 
análisis para determinar causas y fallos en el área, luego de aplicarlo se 
debe realizar un diagrama de Ishikawa. Por último, luego de corregir las 
fallas en el sistema se vuelve a evaluar para poder probar si se ha logrado 
una mejora significativa. (Salas, 2015) 
 
 
